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ABSTRAK
Tanah di Kota Merauke merupakan tanah lempung yang memiliki ciri khas tertentu. Kita
ketahui bahwa sebagian besar bangunan air yang ada di Kabupaten Merauke mengalami
kerusakan yang diakibatkan daya dukung tanah yang kurang maksimal. Salah satu cara
untuk mengatasi jenis tanah ini dengan melakukan stabilisasi kimiawi dan diperlukan
untuk mengetahui waktu permeabilitasnya. Dengan demikian penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui seberapa besar kecepatan permeabilitas tanah dasar terhadap bangunan air
setelah di tambahkan semen portland sebagai bahan stabilisasi tanah.
Metode yang digunakan adalah dengan menggunakan pengujian permeabilitas
tanah dengan perhitungan menggunakan metode SNI M.22-1990-F. Mengadakan
pencampuran tanah dansemen dengan presentase 3%, 6%, 9%, dan 12% dan contoh tanah
diambil dari daerah sekitar bangunan air Gudang Arang.
Berdasarkanan analisis permeabilitas tanah pada variasi campuran tanpa
penambahan semen diperoleh nilai koefisien sebesar 1,9.10-4 cm/det dan penambahan 3 %
koefisien sebesar 1,3.10-4 cm/det. Penambahan semen 6% nilai koefisien semakin menurun
menjadi 7,84.10-5 cm/det, penambahan semen 9% koefisien sebesar 6,35.10-5 cm/det dan
penambahan semen 12% nilai koefisiennya sebesar 5,92.10-5 cm/det. Semakin banyak
penambahan semen nilai koefisiennya akan semakin kecil.
Kata Kunci: stabilisasi, semen, tanah lempung, permeabilitas
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PENDAHULUAN
a. Latar Belakang
Tanah merupakan kumpulan butir-
butiran mineral alam yang melekat tetapi
tidak erat, sehingga masih mudah dipisah-
pisahkan. Tanah yang lokasinya pindah dari
tempat terjadinya akibat aliran air, angin,
dan es disebut transported soil. Tanah yang
tidak pindah lokasinya dari tempat
terjadinya disebut residual soil. Tanah yang
bersifat rembesan kecil dan daya rembes
besar disebabkan ukuran pori-pori dan
butiran-butiran tanah yang kecil, sedangkan
tanah yang bersifat rembesan besar dan
daya rembes kecil disebabkan ukuran pori-
pori dan butiran tanah yang besar.
Tanah di Indonesia khususnya di Kota
Merauke sebagian besar merupakan tanah
lempung, sehingga dalam merencanakan
bangunan sipil di Merauke memerlukan
perlakuan untuk membuat tanah menjadi
lebih stabil, mengingat tanah lempung
memiliki ciri khas tertentu yang tidak dapat
diprediksi kestabilan tanahnya. Kita ketahui
bahwa sebagian besar bangunan air yang
ada di Kabupaten Merauke mengalami
kerusakan yang diakibatkan daya dukung
tanah yang kurang maksimal atau lemah,
jenis tanah dasar (subgrade) di Kabupaten
Merauke umumnya merupakan tanah
lempung dan salah satu cara untuk
mengatasi jenis tanah ini adalah melakukan
stabilisasi kimiawi dengan menggunakan
bahan tambahan atau stabilisasi dengan
semen, dan diperlukan untuk mengetahui
waktu permeabilitasnya.
b. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari kegiatan penelitian
dapat dirumuskan adalah untuk mengetahui
seberapa besar kecepatan permeabilitas
tanah dasar terhadap bangunan air setelah di
tambahkan semen portland sebagai bahan
stabilisasi tanah.
c. Manfaat Penelitian
Manfaat dari kegiatan penelitian
diharapkan sebagai salah satu sumbangan
inovasi teknologi dalam menstabilisasi
tanah lempung sehingga bangunan air yang
ada di sekitar Kabupaten Merauke tidak
cepat mengalami keruntuhan akibat
penurunan / ketidakstabilan daya dukung
tanah. Sehingga hasil dari penelitian ini
dapat mendukung program penggunaan
teknologi yang inovatif untuk
diapplikasikan dalam konstruksi sipil.
TINJAUAN PUSTAKA DAN
LANDASAN TEORI
a. Tinjauan Pustaka
Kuslianto(2013), Analisis Kecepatan
Permeabilitas Tanah Dengan Menggunakan
Kapur Sebagai Bahan Stabilisasi Tanah
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Kabupaten Merauke,berdasarkan hasil
penelitian dan pembahasan maka dapat
disimpulkan bahwa, tanah dasar yang
terletak pada ruas jalan Kuda Mati sampai
Tujuh Wali-Wali merupakan tanah lempung
berlanau dan memiliki koefisien rembesan
sebesar (1,28 .10)-3cm/det. Semakin banyak
penembahan kapur nilai koefisiennya akan
semakin lebih baik dibandingkan dengan
tanpa penambahan kapur. Dalam
penambahan kapur 3% koefisien yang
dihasilkan sebesar (0,89 .10)-3 cm/det.
Penambahan kapur 6% nilai koefisien yang
didapatkan semakin menurun menjadi (0,46
.10)-3 cm/det, pada penambahan kapur 9%
koefisien sebesar (0,43 .10)-3 cm/det dan
penambahan kapur 12% nilai koefisiennya
sebesar (0,42 .10)-3 cm/det.
Waruwu (2013), Korelasi Nilai Kuat
Tekan Dan Cbr Tanah Lempung Yang
Distabilisasi Dengan Abu Batu Dan
Semen,Tanah lempung merupakan jenis
tanah yang berbutir halus yang mempunyai
nilai daya dukung yang rendah dan sangat
sensitif terhadap perubahan kadar air, yaitu
mudah terjadi perubahan volume dan
kembang susut. Hal ini sangat tidak
menguntungkan bila tanah lempung
digunakan sebagai tanah dasar untuk
menopang suatu bangunan. Maka salah satu
cara untuk mengatasi masalah , tersebut
perlu dilakukan suatu perbaikan atau
stabilisasi tanah lempung sebagai tanah
dasar. Salah satu cara stabilisasi tanah
lempung adalah dengan mencoba
menambahkan bahan Abu Batu Slurry dan
Semen pada tanah lempung. Pada penelitian
ini tanah ekspansif Desa Tanjung Rejo
Kecamatan Percut Sei Tuandistabilisasi dan
di tes dengan menggunakan uji sifat fisis
dan mekanis, seperti uji Atterberg,
beratjenis, Compaction, Unconfined, dan
CBR (California Bearing Ratio). Variasi
penambahan Abu batu 10%, 15%, 20% dan
25%, sedangkan semen adalah 5%, 10%,
15%, dan 20%. Dari hasil kadar air
optimum melalui uji pemadatan, dilakukan
pengujian uncconfined compresssion test
dan California Bearing Ratio (CBR) untuk
melihat pengaruh setiap penambahan Abu
Batu Slurry dan Semen terhadap tanah
lempung. Hasil penelitian menunjukkan
perbaikan pada sifat – sifat fisis dan
meningkatkan nilai kuat tekan bebas dan
nilai CBR campuran.Hasil yang terbaik dari
penelitian tanah lempung ini adalah pada
campuran tanah lempug dengan
peningkatan nilai kuat tekan tekan bebas
antara 25% dan 20%. Hasil pengujian CBR
langsung menunjukkan bahwa pada
campuran 20% abu batu dan 15 % semen,
nilai kuat tekan tanah lempung tidak
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mengalami peningkatan lagi. Sedangkan
hubungan antara kuat tekan dan CBR pada
pengujian CBR yang direndam, terlihat
bahwa semakin tinggi jumlah
bahancampuran (di atas 20% abu batu dan
15 % semen), nilai kuat tekan juga semakin
besar.
b. LandasanTeori
1. Karakteristik Tanah Lempung
Lempung dapat didefinisikan
sebagai susunan partikel yang
ukurannya kurang dari 0.002 mm (Das,
1995). Menurut Hardiyatmo (2010),
sifat-sifat yang ada pada tanah lempung
adalah ukuran butiran-butiran halusnya
>0,002 mm, permeabilitas rendag,
kenaikan air kapiler yang tinggi,
bersifat sangat kohesif, kadar
kembangsusut yang tinggi dan proses
konsolidasi lambat.
Tanah lempung memiliki sifat dan
perilaku yang terlihat pada koposisi
mineral, unsur-unsur kimia dan
partikel-partikelnya serta pengaruh
lingkungan disekitarnya. Dalam
memahami sifat dan perilaku tanah
lempung maka diperlukan pengetahuan
tentang moneral dan komposisi kimia
lempungnya, kerena ini merupakan
mineralogi yang merupakan faktor
utama untuk dapat mengontrol ukuran,
bentuk dan sifat serta kimia dari
partikel tanah. Tanah lempung
memiliki sifat yang khas yaitu apabila
dalam keadaan kering dia akan bersifat
keras, dan jika basah akan bersifat
lunak plastis, dan kohesif,
mengembang dan menyusut dengan
cepat, sehingga mempunyai perubahan
volume yang besar dan itu terjadi
karena pengaruh air.
Ada beberapa hal istilah yang perlu
dibedakan dalam mempelajari
mengenai lempung yaitu:
a) Penggunaan istilah ukuran lempung,
lebih dihubungkan dengan
komposisi dari ukuran partikel, yang
biasanya berukuran < 2µm.
b) Penggunaan istilah mineral
lempung, lebih dihubungkan dengan
komposisi ukuran mineral. Ukuran
mineral ini lebih spesifik, kadang-
kadang ukuran mineral ini < 2 µm
dan dapat pula > 2 µm, meskipun
pada umumnya < 2 µm.
Partikel lempung berasal dari
pelapukan tanah yang berupa susunan
kelompok partikel berukuran koloid
dengan diameter butiran lebih kecil
dari 0,002 mm.partikel lempung
berbentuk seperti lembaran yang
mempunyai permukaan khusus,
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sehingga lempung mempunyai sifat
sangat dipengaruhi oleh gaya-gaya
permukaan. Terdapat banyak mineral
yang diklasifikasikan sebagai mineral
lempung. Di antaranya terdiri dari
kelompok-kelompok: montmorrillonite,
illite, kaolinite, dan polygorskite.
Terdapat juga kelompok yang lain,
misalnya: chlorite, vermiculite, dan
halloysite (Hardiyatmo, 2010).
Umumnya, terdapat kira-kira 15
macam mineral yang diklasifikasikan
sebagai mineral lempung.
2. Semen Portland Composite
Cement (PCC)
Semen merupakan bubuk halus
yang bila dicampur dengan air akan
menjadi ikatan yang akan
mengeras, karena terjadi reaksi
kimia sehingga membentuk suatu
massa yang kuat dan keras, yang
disebut hidroulic cement. Pada
dasarnya semua jenis semen dapat
digunakan sebagai bahan stabilisasi,
tetapi jenis Portland Composite
Cement (PCC) merupakan jenis semen
yang paling banyak digunakan saat ini
baik itu untuk konstruksi maupun
stabilisasi tanah.
Semen PCC adalah bahan pengikat
hidrolis hasil penggilingan bersama-
sama terak semen portland dan gips
dengan satu atau lebih bahan
anorganik, atau hasil pencampuran
antara bubuk semen portland dengan
bubuk bahan anorganik lain. Bahan
anorganik tersebut antara lain terak
tanur tinggi (blast furnace slag),
pozolan, senyawa silikat, batu kapur,
dengan kadar total bahan anorganik 6%
- 35 % dari massa semen portland
komposit. Persyaratan komposisi kimia
semen Portland komposit secara
lengkap harus berpedoman dengan
SNI 15-7064-2004.
Dengan adanya penambahan
bahan stabilisasi akan terjadi reaksi
hidrasi, yang dapat mengabsorbsi air
dari tanah, sehingga kadar air pada
lapisan tanah akan berkurang. Selain
itu bahan-bahan stabilisasi akan
bereaksi dengan mineral-mineral yang
ada pada tanah dan membentuk
mineral yang keras, sehingga
konsistensinya bertambah baik
(kekokohannya).
Ketika semen digunakan pada
tanah pasir, sementasi yang terjadi
menyerupai proses dalam pembuatan
beton, namun perbedaannya pada
pembuatan beton pasta semen mengisi
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semua rongga-rongga sedangkan pada
tanah pasir-sementasi terjadi hanya
pada titik-titik kontak antar butiran
saja. Oleh karenanya, perolehan
kekuatan tidak hanya tergantung pada
jumlah semen yang digunakan, tetapi
juga karena jumlah media kontak yang
terjadi antar butiran. Semakin kecil
angka pori, semakin besar sementasi.
Juga semakin padat gradasi bahan pasir
akan memerlukan sedikit semen dan
mungkin lebih efektif distabilisasi dari
pada bahan yang bergradasi seragam.
Jumlah semen yang diperlukan akan
lebih besar pada tanah berbutir halus
dari pada tanah pasir, karena
permukaan butiran yang diliputi lebih
luas untuk terjadinya sementasi pada
titik kontak.
Pengaruh utama reaksi antara tanah dan
semen adalah:
a. Kenaikan pada kekuatan dan
kapasitas bearing tanah.
b. Menurunnya swell pada tanah
lempung tetapi kecenderungan
menyusut naik pada tanah pasir.
c. Perbaikan pada ketahanan terhadap
lalu-lintas dan cuaca buruk.
d. Menurunya permeabilitas.
Oleh karena itu terdapat
perubahan yang berarti pada sifat-sifat
teknik tanah. Pada umumnya, kekuatan
akan naik secara linier bersamaan
dengan pertambahan jumlah semen,
tetapi dengan nilai yang berbeda untuk
jenis tanah yang berbeda sifat-sifat
campuran tanah-semen dipengaruhi
utamanya oleh beberapa faktor
diantaranya sebagai berikut:
a. Kualitas dan persentase tanah,
semen dan air per unit volume
b. Kondisi-kondisi yang
mempengaruhi hidrasi semen
(temperatur, kadar air dan
sebagainya)
c. Waktu Pemeraman
d. Teknik pelaksanaan.
3. Stabilisasi Tanah Dengan Semen
Semen Portland adalah salah satu
dari bahan yang banyak digunakan
untuk stabilisasi tanah sejak tahun
1917.Pembangunan jalan pertama yang
menggunakan campuran tanah-semen
adalah di dekat Johnsonville, S.C,
Amerika pada tahun 1935.Campuran
tanah-semen telah banyak digunakan
dalam berbagai proyek, terutama dalam
perkerasan jalan raya dan lapangan
terbang.Istilah tanah-semen (soil-
cement), menunjukan suatu campuran
dari tanah alami dengan semen
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Portland.istilah-istilah lain yang juga
kadang-kadang dipakai,misalnya
semen-merawat-pondasi (cement-trade-
base), yaitu stabilisasi tanah yang
dilakukan pada pondasi bawah
(subbase) atau tanah dasar (subgrade).
Umumnya disarankan untuk
melakukan stabilisasi tanah-dasar, jika
tanah-dasar mempunyai CBR < 2.
Stabilisasi tanah dengan semen untuk
aplikasi jalan raya umumnya digunakan
untuk material lapis pondasi (base) atau
lapis pondasi bawah (sub base).
Semenyang dicampur dengan material
granuler bergradasi baik,dapat
mempunyai kuat tekan bebas (qu)
sekitar 7000 sampai 14000 kPa.
Material lapis pondasi jalan
umumnya dipilih yang berkualitas
tinggi.Tapi, dalam praktek banyak
material alam yang berkualitas rendah
yaitu mempunyai kekuatan rendah dan
berplastisitas tinggi.Semen digunakan
untuk mereduksi atau menghilangkan
secara total plastisitas material granurel
yang akan digunakan untuk lapis
pondasi jalan, sekaligus mempertinggi
kekuatanya.
Bila dibandingkan dengan
stabilisasi tanah-kapur, stabilisasi
tanah-semen lebih mahal.Keuntungan
dari pemakaian semen untuk stabilisasi
adalah semen memberikan ikatan yang
lebih kuat diantara partikel-partikel
tanah.semua komponen kimia untuk
berkembangnya ikatan ikatan kalsium
silika dan alumunium hidrat ada dalam
semen, dan tidak ada kontribusi
kimiawi yang membutuhkan dari
tanahnya, karena itu stabilisasi semen
tidak bergantung pada mineral tanah
yang distabilisasi (Rollings dan
Rollings, 1996).
4. Permeabilitas
Permeabililitas didefinisikan
sebagai sifat bahan berpori yang
memungkinkan aliran rembesan dari
cairan yang berupa air atau minyak
yang mengalir lewat rongga pori. Pori-
pori tanah saling berhubungan antara
satu dengan yang lainnya, sehingga air
dapat mengalir dari titik dengan tinggi
energi tinggi ke titik dengan tinggi
energi yang lebih rendah. Untuk tanah,
permeabilitas dilukiskan sebagai sifat
tanah yang menglirkan air melalui
rongga pori tanah.Permeabilitas adalah
kemampuan media yang poros untuk
mengalirkan fluida. Setiap material
dengan ruang kosong diantaranya
disebut poros, dan apabila ruang kosong
itu saling berhubungan maka ia akan
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memiliki sifat permeabilitas. Maka
batuan, beton, tanah, dan banyak
material lain dapat merupakan material
poros dan permeabel. Material dengan
ruang kosong yang lebih besar biasanya
mempunyai angka pori yang lebih besar
pula. (Bowles, JE 1986).
Didalam tanah, sifat aliran
mungkin laminer atau turbulen.
Tahanan terhadap aliran bergantung
pada jenis tanah, ukuran butiran, bentuk
butiran, rapat massa, serta bentuk
geometris rongga pori, temperatur juga
sangat mempengaruhi tahanan aliran
(kekentalan dan tegangan permukaan).
Secara teoritis jenis tanah yang
memiliki rongga yang besar akan terjadi
permeabilitas (permeable) yang tinggi,
sedangkan tanah yang memiliki rongga
yang kecil kemampuan untuk
melolosakan air akan sangat kecil atau
kedap air (impermeable)
METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah penelitian
eksperimental dengan melakukan pengujian
metode pencampuran dengan 4 variasi
perbandingan yang berbeda-beda terhadap
tanah normal.
e. Tempat Pengambilan Sampel dan
Pelaksanaan Penelitian
Sampel Tanah di ambil dari
bangunan air Gudang Arang Kabupaten
Merauke dan Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Beton Dinas Pekerjaan
Umum Kabupaten Merauke.
Gambar 1. Lokasi Pengambilan
Sampel Tanah
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
PEMBAHASAN
1. Pengujian Karakteristik Tanah
Dari hasil pengujian karakteristik tanah
yaitu pengujian Kadar Air, Berat Jenis,
Batas – batas Atterberg didapatkan nilai
seperti dalam tabel di bawah ini.
Tabel 1. Rekapan Hasil Pengujian
Karakteristik Tanah
Hasil Penelitian
Untuk analisa ukuran butiran
dilakukan pengujian Analisa Saringan dan
Analisa Hidrometer dan hasilnya sebagai
berikut :
NO Pengujian Nilai
1
2
3
4
5
6
7
Kadar air lapangan
Berat jenis
Liquid limits
Plastisitas indeks
Batas plastis
Berat Volume
Kering
Kadar Air Optimum
42.06 %
2,60
68,13 %
30,73 %
37,40 %
1,48 g/cm3
14,05 %
Mulai
Studi
Liter
Pengujian
Mencari
Persiapan Alat dan Bahan
Bahan :
1.Tanah lempung
2.Semen
3.Air
Alat :
1.Satu unit Kadar air
2.Satu unit Berat jenis
3.Satu unit Analisa saringan
4.Satu unit hydrometer tes,
5.Satu unit Atterberg limits
6.Satu unit Pemadatan,
7.Satu unit Permeability tes,
Uji Permeabilitas dengan
campuran :
1. Tanah + Semen 0 %
2. Tanah + Semen 3 %
3. Tanah + Semen 6 %
4. Tanah + Semen 9 %
5. Tanah + Semen 12 %
Uji kadar air, Uji berat jenis, Uji
analisa saringan, Uji atterberg
limits, hydrometer, pemadatan
Analisis Hasil Pengujian
Saran dan Kesimpulan
Selesai
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Tabel 2. Analisa Saringan Tertahan dan
Lolos
Hasil penelitian
SaringanNo. Proses Lewat(%)
4
10
18
40
50
100
200
100
99.7
99.1
98.3
97.4
95.9
87.2
Hasil Penelitian
Pada grafik berikut akan diperilhatkan
grain size distribution distribusi ukuran
butiran dari hasil pengujian hidrometer :
Gambar 3. Grafik grain size distribution
2. Pengujian Permeabilitas
Hasil pengujian permeabilitas pada
tanah lempung yang di tambahkan dengan
variasi semen sebagai bahan stabilisasi
adalah sebagai berikut :
Diameter
Tanah
(mikron)
Persen
Komulatif(%)
66.6
47.4
35.0
22.3
12.8
9.1
6.5
4.6
3.2
1.3
0.9
23.9
22.8
15.2
14.1
13.0
11.9
10.8
8.7
7.6
6.5
5.4
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Tabel 4. Hasil Pengujian Permeabilitas
Tanah lempung dicampur dengan
semen kemudian dilakukan pengujian
permeabilitas dengan persentase jumlah
keseluruhan persenan campuran semen 0%,
3% , 6%, 9%, dan 12% dengan nilai
rembesan air tertentu yang di tampilkan
pada Tabel 4.
Tabel 5. Hasil pengujian rata-rata
permeabilitas tanah dengan semen
NO
PresentaseSemen
(%)
Kecepatan
(Cm/det)
1 0% 1,9. 10-4
2 3% 1,3. 10-4
3 6% 7,8. 10-5
4 9% 6,3. 10-5
5 12% 5,9. 10-5
Hasil Analisis Penelitian
Gambar 4. Grafik Pengaruh
penambahan semen terhadap
permeabilitas
Dari hasil analisis, tanah lempung
tanpa penambahan semen yang memiliki
kecepatan permeabilitas atau rembesan
sebasar 0.00019 cm/det. Dapat dilihat pada
grafik Gambar 5 dimana pada penambahan
semen sebesar 6% mengalami penurunan
kecepatan yang sangat rendah sedangkan
pada penambahan semen 9% dan 12%
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Permeabilitas Terhadap Presentase Semen
No PersenanSemen
Waktu
Rembesan
(detik)
Sisa
Air
(ml)
1
Tanah Tanpa
Semen
25632 690
26136 605
26352 700
2
Tanah + Semen
3%
40680 665
40068 636
38124 699
3
Tanah + Semen
6%
65592 707
65880 710
65232 650
4
Tanah + Semen
9%
79992 698
80316 700
79632 640
5
Tanah + Semen
12%
84384 645
83952 657
84312 705
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durasi kecepatan permeabilitasnya sangat
kecil atau cenderung konstan. Maka dapat
disimpulkan bahwa stabilisasi kimiawi
dengan menggunakan bahan tambahan
semen sangat berpengaruh terhadap
koefisien permeabilitas tanah.
PENUTUP
a. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan maka dapat disimpulkan
bahwa, tanah dasar yang terletak pada
daerah sekitar bangunan air Gudang Arang
Kabupaten Merauke merupakan tanah
lempung berlanau dan memiliki koefisien
rembesan sebesar 1,9.10-4 cm/det. Semakin
banyak penambahan semen nilai
koefisiennya akan semakin lebih baik
dibandingkan dengan tanpa penambahan
semen. Dalam penambahan semen 3%
koefisien yang dihasilkan sebesar 1,3.10-4
cm/det. Penambahan semen 6% nilai
koefisien yang didapatkan semakin
menurun menjadi 7,84.10-5 cm/det, pada
penambahan semen 9% koefisien sebesar
6,35.10-5 cm/det dan penambahan semen
12% nilai koefisiennya sebesar 5,92.10-5
cm/det. Penambahan semen yang paling
baik untuk mengurangi permeabilitas pada
bangunan air adalah dengan penambahan
semen 12 %.
b. Saran
1). Disarankan kepada masyarakat dan
pemerintah sebelum membangun
pintu air pada daerah – daerah
dengan tanah lempung sebaiknya
dilakukan stabilisasi terlebih dahulu
terhadap tanah dasar.
2). Kiranya dapat dilakukan penelitian
lebih lanjut mengenai Kadar Semen
Optimum yang dapat digunakan
dalam stabilisasi dan pengujian
dengan menggunakan air asin.
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